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RIB DEVELOPMENT AT AN ERRLY STAGE OF HUMAN ONTOGENESIS 
V.V.Kryvetskyi 

Abstract. The development of ribs has been studied by means of a set of morphological methods of investigation on 
130 human embryos prefetuses, fetuses and newborns and 60 chest roentgenograms of children aged from 2 to 11 years 
have also been analyzed. Morphologic preconditions of the onset of congenital malformations and developmental defects of 
the rib development have been described. 

Key words: ribs, ontogenesis, human. 

Bukovinian State Medical University (Chernivtsi) 

Рецензент – проф. Ю.Т.Ахтемійчук Buk. Med. Herald. – 2007. – Vol.11, №4.- P.104-108 

Надійшла до редакції 3.09.2007 року 

___________________ 

УДК 612.1:017.2]616.61-019 

Ю.В.Ломакіна 

ВПЛИВ МЕЛАТОНІНУ НА ПОКАЗНИКИ ПРО- ТА АНТИОКСИДАНТНОГО 
СТАНУ КРОВІ СТАРИХ ЩУРІВ ЗА ЗМІНЕНОГО ФОТОПЕРІОДУ  

ТА ІММОБІЛІЗАЦІЙНОГО СТРЕСУ 
Кафедра медичної біології, генетики та гістології (зав. – чл.-кор. АПН України, проф. В.П.Пішак) 

Буковинського державного медичного університету, м. Чернівці 

Вступ. Подовження тривалості життя люди-
ни є одним із найважливіших завдань геронтоло-
гії і, в цілому, сучасної профілактичної медици-
ни. Увагу геронтологів у все більшій мірі привер-
тають речовини, які здатні збільшувати трива-
лість життя людини і тварин – так звані геропро-
тектори [8]. Використання антиоксидантів як ге-
ропротекторів засновано на вільнорадикальній 
теорії старіння [1,8]. Згідно з цією теорією вільні 
радикали, що утворюються в результаті різних 
окисних реакцій в організмі, проявляють пошко-
джувальну дію на макромолекули (нуклеїнові кис-
лоти і білки), викликають їх деградацію і старіння. 

На сьогодні доведена важлива роль вільно-
радикальних процесів, пероксидного окиснення 
ліпідів (ПОЛ) та біополімерів у механізмах пору-
шення гомеостазу при багатьох, якщо не всіх, 
патологічних станах. Вагоме значенння в стресо-
рному пошкодженні тканин внутрішніх органів 
відіграє накопичення в них цитотоксичних про-
дуктів метаболізму вільнорадикального окиснен-
ня, внаслідок утворення активних форм кисню 
(АФК), що стають сигнальними індукторами мо-
лекулам захисних систем організму [3]. Тому з 
метою виявлення ранніх змін, які призводять до 
порушення структури мембран і функцій клітин, 
належить вивченню співвідношення процесів 
ПОЛ та антиоксидантної системи захисту (АОЗ), 
розбалансування яких лежить в основі патогене-
тичного шляху розвитку різних патологічних 

Резюме. У крові старих щурів (20-24 місяці), що 
зазнали одногодинного іммобілізаційного стресу за 
умов зміненого семидобового фотоперіоду 
(12.00С:12.00Т; 24.00С:00Т; 24.00Т:00С), спостерігаєть-
ся активація пероксидного окиснення ліпідів та окисної 
модифікації білків на фоні пригнічення антиоксидант-
ного захисту (зниження активності каталази та вмісту 

НS-груп). Триденне уведення тваринам мелатоніну в 
дозі 2,5 мг/кг на фоні зміненого фотоперіоду та іммобі-
лізаційного стресу викликало нормалізацію показників 
про- та антиоксидантного стану крові. 

Ключові слова: мелатонін, змінений фотоперіод, 
іммобілзаційний стрес, показники про- та антиоксидан-
тного стану крові старих щурів. 

процесів в організмі. Таким чином, застосування 
антиоксидантів для зменшення пошкоджувальної 
дії вільних радикалів є одним із напрямків фар-
макологічної корекції іммобілізаційного стресу. 

До препаратів, яким властива антиоксидант-
на дія, належить мелатонін, що відноситься до 
основних нейрогормонів епіфіза мозку хребетних 
тварин і людини [7]. Інтенсивність його синтезу 
із триптофану та серотоніну залежить від освітле-
ності середовища і максимальна в темновий пері-
од доби. Впливаючи на функціональну актив-
ність гіпоталамо-гіпофізарно-наднирникової та 
видільної систем, мелатонін бере участь у регуля-
ції циркадіанних та сезонних ритмів фізіологіч-
них функцій [1]. Протекторний вплив мелатоніну 
при ПОЛ описано як у дослідних тварин , так і в 
людини [1,8,9]. Передбачається, що механізм 
впливу мелатоніну на антиоксидантну систему 
включає безпосереднє захоплення ним АФК та/
чи гальмування їхньої генерації у клітині та регу-
ляцію активності антиоксидантих ферментів 
[1]. Мелатонін є сильним антиоксидантом і 
забезпечує захист молекул, особливо ДНК, 
від окиснювального пошкодження, він може 
бути головною молекулою в системі захисту ор-
ганізму від окиснювального стресу [10]. 

Механізм впливу мелатоніну на показники 
про- та антиоксидантного стану крові у старих 
щурів при зміненому фотоперіоді та іммобіліза-
ційному стресі вивчений недостатньо. Крім цьо-
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го, більшість авторів обмежуються аналізом змін 
лише ферментної ланки АОС. Практично відсут-
ні дослідження, що стосуються впливу пінеаль-
них індолів на неферментну ланку АОС та на 
активність одного з основних антиоксидантних 
ферментів – каталази, якій належить вагоме зна-
чення при фізіологічних навантаженнях [4].  

Мета роботи. Обґрунтувати вплив мелатоні-
ну на рівень антиоксидантих (каталази, церулоп-
лазміну та SH-груп) та прооксидантих 
(малонового альдегіду та ОМБ ) показників у 
плазмі та еритроцитах крові старих щурів за умов 
1-годинного іммобілізаційного стресу на фоні 
зміненого фотоперіоду. 

Матеріал і методи. Досліди виконано на 84 
старих (20-24 міс.) нелінійних щурах-самцях ма-
сою 300±10г. Впродовж одного місяця до почат-
ку та впродовж експерименту тварин утримували 
у віварії за умов сталої температури (18-21ºС), 
вологості повітря (50-55%) в окремих клітках із 
вільним доступом до води та їжі. Фотоперіодичні 
зміни в організмі тварин моделювали впродовж 
одного тижня зміною режимів освітлення за до-
помогою лампи штучного світла (інтенсивність 
освітлення не менше 500 Лк):  

1) 12.00С (світла):12.00Т (темрява);  
2) 24.00С:00Т; 3) 24.00Т:00С. Іммобілізаційний 
стрес моделювали шляхом утримування тварин 
впродовж 1 год у пластикових клітках-пеналах.  

Тварин поділяли на дев’ять груп, по шість 
щурів у кожній: перша – контрольна група тва-
рин (12.00С:12.00Т); друга – щурів утримували 
при освітленні 12.00С:12.00Т сім діб та моделю-
вали 1-годинний іммобілізаційний стрес на 8-му 
добу; у третій – при тому ж освітленні впродовж 
трьох діб уводили мелатонін у дозі 2,5мг/кг внут-
рішньоочеревинно на ізотонічному розчині на-
трію хлориду, останнє уведення проводили за 
1 год до іммобілізаційного стресу; у четвертій – 
тварин утримували при повному штучному освіт-
ленні сім діб; у п’ятій – за умов повного освітлен-
ня щурам моделювали 1-годинний іммобілізацій-
ний стрес на 8-му добу; у шостій – при тому ж 
освітленні впродовж трьох діб уводили мелатонін 

у дозі 2,5мг/кг внутрішньоочеревинно на ізотоні-
чному розчині натрію хлориду, останнє уведення 
проводили за 1 год до іммобілізаційного стресу; у 
сьомій – тварин утримували при повній темряві 
впродовж одного тижня; у восьмій – за умов по-
вної темряви щурам моделювали 1-годинний ім-
мобілізаційний стрес на 8-му добу; у дев’ятій – 
при відсутності освітлення впродовж трьох діб 
уводили мелатонін у дозі 2,5мг/кг внутрішньооче-
ревинно на ізотонічному розчині натрію хлориду. 

Для проведення дослідження використовува-
ли мелатонін (2,5 мг/кг, розведений на етиловому 
спирті та фізіологічному розчині), виробництва 
SIGMA (США). Декапітацію тваринам проводи-
ли о 14.00 год під легким ефірним наркозом згід-
но з положеннями "Європейської конвенції щодо 
захисту хребетних тварин, яких використовують 
в експериментальних та інших наукових ці-
лях" (Страсбург, 1986). За 24 години до експери-
менту тварин утримували без їжі з вільним до-
ступом до води. Цільну кров стабілізували розчи-
ном ЕДТА (1,0 мг/мл крові), відділяли плазму 
(центрифугуваня при 3000 об/хв, 15 хв ) від ерит-
роцитів (останні триразово промивали охолодже-
ним фізіологічним розчином натрію хлориду). У 
плазмі крові визначали вміст церулоплазміну 
(ЦП) [4] і НS-груп [5] та ОМБ [6]; в еритроцитах 
– рівень малонового альдегіду та активність ката-
лази [4]. Отримані результати оброблені парамет-
ричним варіаційної статистики з використанням 
t-критерію Стьюдента за допомогою програми 
“BIOSTAT”. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Результати проведених досліджень (таблиця) 
вказують на те, що одногодинний іммобілізацій-
ний стрес у старих щурів за умов 12С:12Т впро-
довж семи діб викликав активацію ПОЛ (рівень 
малонового альдегіду зростав на 46%) та окисної 
модифікації білків (показник ОМБ зростав вдвічі 
порівняно з контролем). За цих же умов експери-
менту активність каталази еритроцитів та вміст 
НS-груп у плазмі крові зменшилися на 51,6 і 
42,7% відповідно, а рівень церулоплазміну підви-
щився на 80,8% (таблиця). 

Таблиця 
Вплив мелатоніну на показники про- та антиоксидантного стану крові старих щурів  

за умов зміненого фотоперіоду та іммобілізаційного стресу (М±m; n=6) 

 Показники, що 
 вивчалися  

Умови досліду 

Малоновий 
альдегід, 
мкмоль/мл 

ОМБ, 
мкмоль/г білка 

Церулоплазмін, 
мг/л 

Каталаза, 
мкмоль/хв·л 

НS-групи, 
мкмоль/мл 

Контроль (12С:12Т) 18,0±0,84 0,68±0,04 298±4,21 12,6±0,85 0,75±0,01 
12С:12Т+ІС  26,2±0,46* 1,38±0,08* 539±4,35* 6,10±0,12* 0,43±0,03* 

12С:12Т+ІС+мелатонін 16,7±0,32 0,71±0,02 327±6,89* 12,2±0,20 0,65±0,02* 
24С:0Т 17,9±0,48 1,74±0,03* 311±5,05 15,7±0,26* 0,72±0,02 

24С:0Т+ІС 28,8±0,52* 1,99±0,03* 388±4,41* 7,68±0,14* 0,43±0,02* 
24С:0Т+ІС+мелатонін 18,1±0,35 0,84±0,05 270±8,0 16,6±0,88* 0,67±0,02* 

24Т:0С 17,9±0,39 0,73±0,02 275±4,76 14,2±1,17 0,74±0,05 
24Т:0С+ІС 23,3±0,36* 1,16±0,03* 354±5,68* 8,6±0,17* 0,50±0,03* 

24Т:0С+ІС+мелатонін 19,1±0,26 0,73±0,04 351±2,49* 12,4±0,19 0,60±0,02* 

Примітка. * - достовірна різниця (р≤0,05) порівняно з контролем (12С:12Т); С - світло; Т - темрява; 
ІС - іммобілізаційний стрес, ОМБ – окиснювальна модифікація білків  
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Триденне уведення стресованим тваринам 
мелатоніну нормалізувало в крові вміст МА, 
ОМБ та активність каталази; рівень ЦП та НS-
груп проявляв чітку тенденцію наближення до 
величин контролю. 

Семидобове освітлення (тварини четвертої 
групи) посилило (у 2,5 раза) окисну модифікацію 
білків плазми крові та активацію каталази (на 
24,6%). Відносно інших показників, то вони не 
відрізнялися від тварин контрольної групи 
(12С:12Т). Іммобілізаційний стрес на фоні тижне-
вого освітлення призводив до різкого підвищення 
в крові вмісту МА (на 55,6%) та ОМБ (майже 
втричі порівняно з контролем) і незначного зрос-
тання рівня церулоплазміну (на 30%). Активність 
каталази та рівень НS-груп знижувалися на 38,4 і 
32,7% відповідно. Уведення мелатоніну на фоні 
семидобового освітлення та іммобілізаційного 
стресу призвело до вираженої нормалізації вивче-
них показників: рівень у крові МА, ОМБ та церу-
лоплазміну не відрізнявся від контролю, актив-
ність каталази та вміст НS-груп проявляли чітку 
тенденцію до нормалізації. 

За умов постійної темряви (сім діб) жодний з 
вивчених показників про- та антиоксидантної 
системи не зазнавали достовірних змін порівняно 
з тваринами контрольної групи. 

Іммобілізаційний стрес на фоні тижневої тем-
ряви викликав, як і у всіх попередніх дослідних 
групах тварин, підвищення в крові рівня МА, 
ОМБ, церулоплазміну, гальмування активності 
каталази та зменшення вмісту НS-груп. Уведення 
таким тваринам мелатоніну вирівнювало показни-
ки МА, ОМБ, каталази до рівня контролю, а показ-
ники вмісту церулоплазміну та НS-груп проявляли 
лише тенденцію змін до величин контролю. 

Проведені дослідження вказують на те, що 
гіпофункція (семидобове освітлення) та гіперфу-
нкція (семидобова темрява) епіфіза мозку по-
різному впливають на показники про- та антиок-
сидантного стану крові старих щурів. Так, при 
гіпофункції має місце активація процесів ліпопе-
роксидації і окиснювальної модифікації білків та 
пригнічення антиоксидантного захисту, тоді як 
при гіперфункції шишкоподібної залози не спо-
стерігається вірогідних змін цих показників порі-
вняно з контролем. Цей факт може бути поясне-
ний різним рівнем продукції мелатоніну при осві-
тленні та в темряві. 

Іммобілізаційний стрес за умов зміненого 
фотоперіоду викликає різку активацію вільнора-
дикальних процесів на фоні зниження антиокси-
дантного захисту крові старих щурів. Уведення 
тваринам мелатоніну за цих умов досліду призво-
дить до нормалізації вивчених показників, що 
вказує на його антиоксидантну дію [8,10]. 

Висновки  
1.Гіпофункція епіфіза мозку (семидобове 

освітлення) викликала в старих щурів активацію 
процесів ліпопероксидації та окиснювальної мо-

дифікації білків крові та пригнічення антиоксида-
нтного захисту. Гіперфункція (семидобова темря-
ва) не впливала на показники про- та антиоксида-
нтного стану. 

2.У крові старих щурів, що зазнали одного-
динного іммобілізаційного стресу за умов зміне-
ного симидобового фотоперіоду (12.00С:12.00Т; 
24.00С:00Т; 24.00Т:00С), спостерігалася актива-
ція пероксидного окиснення ліпідів та окисної 
модифікації білків на фоні зниження антиоксида-
нтного захисту (зниження активності каталази та 
вмісту НS-груп). 

3.Триденне уведення старим щурам мелато-
ніну на фоні іммобілізаційного стресу та змінено-
го фотоперіоду викликало нормалізацію показни-
ків про- та антиоксидантного захисту. 

Перспективи подальших досліджень. Ви-
вчення впливу пептидів шишкоподібної залози за 
умов зміненого фотоперіоду та іммобілізаційного 
стресу. 
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ВЛИЯНИЕ МЕЛАТОНИНА НА ПОКАЗАТЕЛИ ПРО- И АНТИОКСИДАНТНОГО  
СОСТОЯНИЯ КРОВИ СТАРЫХ КРЫС ПРИ ИЗМЕНЕННОМ ФОТОПЕРИОДЕ  

И ИММОБИЛИЗАЦИОННОМ СТРЕССЕ 

Ю.В.Ломакина 
Резюме. В крови страрых крыс (20-24 месяца), которые были подвержены одночасовому иммобилизационно-

му стрессу при измененном семисуточном фотопериоде (12С:12Т; 24С:0Т; 24Т:0С), наблюдается активация перок-
сидного окисления липидов и окислительной модификации белков на фоне угнетения антиоксидантной защиты 
(снижение активности каталазы и содержания HS-групп). Трехдневное введение животным мелатонина в дозе 
2,5 мг/кг на фоне измененного фотопериода и иммобилизационного стресса вызвало нормализацию показателей 
про– и антиоксидантного состояния крови. 

Ключевые слова: мелатонин, измененный фотопериод, иммобилизационный стресс, показатели про- и анти-
оксидантного состояния крови старых крыс. 

INFLUENCE OF MELATONIN ON THE PARAMETRS OF THE BLOOD PRO- AND 
ANTIOXIDANT CONDITION OF OLD RATS UNDER VARYING DURATON OF THE 

PHOTOPERIOD AND IMMOBILIZATION STRESS 

Y.V.Lomakina  
Abstract: An activation of lipid peroxidation and oxidative protein modification against a background of inhibited 

antioxidant defence (a decrease of the catalase activity and the content of the HS-group) is observed in the blood of old rats 
(20-24 months), that underwent immobilization stress under conditions of an altered seven-day photoperiod (12.00L:12.00D; 
24.00L:00D; 24.00D:00L). A three day administration to animals of melatonin in a dose of 2,5mg/kg against a background of a 
changed photoperiod and immobilization stress brought about a normalization of the parameters of the pro- and antioxidant 
blood state. 

Key words: melatonin, altered photoperiod, immobilization stress, pro- and antioxidant condition, old rats, blood. 
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І.Ф.Мещишен, Е.Л.Ленга  

ЗАЛЕЖНІСТЬ ПОКАЗНИКІВ СТАНУ ПРО- ТА АНТИОКСИДАНТНОЇ  
ГЛУТАТІОНОВОЇ СИСТЕМИ ПЕЧІНКИ ЩУРІВ ВІД ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ  

АКТИВНОСТІ ШИШКОПОДІБНОЇ ЗАЛОЗИ 
Кафедра медичної хімії(зав. - проф. І.Ф.Мещишен) 

Буковинського державного медичного університету, м. Чернівці 

Резюме. Вивчено залежність показників проокси-
дантної (малоновий альдегід, окисна модифікація біл-
ків) та активність антиоксидантної глутатіонової систе-
ми печінки щурів за умов зміненого фотоперіоду. Шля-
хом моделювання різної тривалості фотоперіоду (повне 
світло та повна темрява) викликали зміни функціональ-

ної активності епіфіза. Показано залежність змін показ-
ників від тривалості світлового періоду доби. 

Ключові слова: глутатіонова система, малоновий 
альдегід, окисна модифікація білків, печінка щурів, 
хроноритми, шишкоподібна залоза. 

Вступ. Сьогоднішній динамічний розвиток 
суспільства та напружений ритм життя є причи-
ною збільшення оксидантного навантаження та 
виникнення у людини багатьох захворювань. У 
цій ситуації, у результаті природного процесу, 
живі організми розвинули власні особливості 
антирадикального захисту. З’ясовано, що найбі-
льшої ефективності в організмі людини набула 
система глутатіону, компоненти якої наявні в 
усіх органах і тканинах [7]. Ключова роль у ній 
належить трипептиду глутатіону, який самостій-
но та як кофактор низки ферментів виступає від-
новником ліпопероксидів, перехоплювачем ОН-
радикалів. 

Положення про ритм, як універсальну влас-
тивість всього живого, стало сьогодні незапереч-
ним постулатом. Адже функціонування усіх орга-
нів та систем має періодичний характер змін, що 
регулюється ендо- чи екзогенними чинниками. 
Важливою властивістю біоритмів є їх ендогенне 
та генетичне походження, тобто, змінюючи зов-
нішні умови, біохімічні та фізіологічні процеси 
змінюються мало[3]. Але достатня сила та трива-
лість дії екзогенного чинника може призвести до 
дисбалансу в організмі. Поміж інших параметрів 
зовнішнього середовища, фотоперіод – найстабі-
льніший синхронізувальний чинник для гомойо-
термних тварин, у т.ч. для людини[11]. Подов-
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